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Experimental data of the lipid composition of the honey bees and bee bread in the spring period under 
the conditions of feeding sugar syrup with Ag and Cu citrates are presented in the article. The studies were 
conducted on 3 groups of bee colonies, three bee colonies each. Control group (I) received sugar syrup at a 
concentration of 1:1 (1000 ml per week), experimental (II) group received under similar conditions with 
sugar syrup 0.2 mg of Argentum and 0.2 mg of Cuprum in citrate form. The third experimental group was 
fed with sugar syrup Ag and Cu citrates at doses of 0.5 mg each per 1000 ml of sugar syrup per week. The 
study was lasted 36 days. Samples of tissues of the whole organism of honey bees in the amount of 30–35 
pieces were selected for the study. from each bee colony and bee bread to determine the total lipid content 
by the Folch method and their separate fractions: phospholipids, mono- and diacylglycerols, free cholester-
ol, non-esterified fatty acids, triacylglycerols, esterified cholesterol glycol cholesterol using thin layer 
chromatography using silica gel plates Sorbfil. According to the results of the research, we found inter-
group differences of total lipid content in the tissues of whole organism of the honey bees and bee bread of 
experimental groups in comparison with the control group. Higher levels of phospholipids, esterified cho-
lesterol, and lower levels of free cholesterol, mono- and diacylglycerols and triacylglycerols were found in 
the tissue of bees II and III of the experimental group. Introduction of Ag and Cu citrates into the compo-
nents of bee feeding in the bee bread the level of phospholipids (P ˂ 0.01), mono and diacylglycerols (group 
III), triacylglycerols increased against the decrease of free cholesterol (P ˂ 0.05) and esterified cholesterol 
(P ˂ 0.01). 
 
Key words: honey bee, bee bread, lipids, silver and copper nanoparticles citrate-based. 
 
Вплив цитратів Ag і Cu на ліпідний склад тканин організму бджіл та перги 
за умов їх введення до підгодівлі у весняний період 
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У статті подано експериментальні дані ліпідного складу організму медоносних бджіл та перги  у весняний період за умов зго-
довування цукрового сиропу із  цитратами Ag і Cu. Дослідження проведені на 3 групах бджолиних сімей по три бджолосім’ї у 
кожній. Контрольна група (I) отримувала цукровий сироп у концентрації 1:1 (1000 мл на тиждень ), дослідна (II) група отримува-
ла за аналогічних умов з цукровим сиропом 0,2 мг Арґентуму і 0,2 мг Купруму у цитратній формі. Третій дослідній групі згодовува-
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ли з цукровим сиропом цитрати Аg і Cu в дозах 0,5 мг кожного на 1000 мл цукрового сиропу на тиждень. Дослідження тривали 36 
діб. Для дослідження відбирали зразки тканин цілого організму медоносних бджіл в кількості 30–35 шт. з кожної бджолиної сім᾽ї 
та перги для визначення вмісту загальних ліпідів за методом Фолча та окремих їх фракцій: фосфоліпідів, моно- і диацилгліцеролів, 
вільного холестеролу, неетерифікованих жирних кислот, триацилгліцеролів, етерифікованого холестеролу за допомогою тонко-
шарової хроматографії з використанням силікагелевих пластин Sоrbfil (ПТСХ-П-А). За результатами досліджень встановлено 
міжгрупові різниці вмісту загальних ліпідів у тканинах цілого організму медоносних бджіл та у перзі  дослідних груп порівняно до 
контрольної групи. У ліпідах тканин бджіл ІІ і ІІІ дослідної групи встановлено вищий вміст фосфоліпідів, етерифікованого холес-
теролу та зниження вмісту вільного холестеролу, моно- та диацилгліцеролів та триацилгліцеролів. За введення цитратів Ag і Cu 
до компонентів підгодівлі бджіл у перзі зростав рівень фосфоліпідів (P ˂ 0,01), моно і диацилгліцеролів (ІІІ група), триацилгліцеро-
лів на тлі зменшення вільного холестеролу (P ˂ 0,05) і етерифікованого холестеролу (P ˂ 0,01). 
 




Для стимуляції весняного розвитку бджолиних сі-
мей, підвищення їх продуктивності та резистентності 
до різних захворювань в практичному бджільництві 
використовуються різні стимулюючі препарати, в 
тому числі з додаванням мікроелементів (Alaux et al., 
2010; Anđelković et al., 2011; Kalashnikova, & Sidorova, 
2016). Доведено, що для нормального розвитку однієї 
личинки бджоли необхідно 125–185 мг перги. Перга 
як продукт переробки бджолами пилку і меду забез-
печує організм бджіл білками, ліпідами, вітамінами і 
мікроелементами (Manning, 2016). Аналіз літератури 
свідчить про різну біологічну цінність перги, зокрема, 
відмінності у біохімічному складі у різні періоди ме-
дозбору, залежно від виду і складу рослин, грунтів, 
зон утримання бджолиних сімей та інших факторів 
(Madras–Majewska et al., 2009; Ulutaş & Özkirim, 
2018). 
За умов недостатнього надходження  пилку, як 
природного корму, бджоли витрачають метаболічні 
запаси власного тіла. Відзначається пряма кореляція 
між споживанням бджолами цукрового сиропу і пер-
ги. Це зумовлює одночасне збільшення вмісту ліпідів, 
білка і мікроелементів в організмі, або їх зменшення 
за умов відсутності перги. Власне ліпіди формують 
групу сполук, що входять до складу всіх живих орга-
нізмів і забезпечують важливу біоенергетичну і плас-
тичну функції, а також є складовою структурних еле-
ментів клітин (переважно мембран) і забезпечують 
активний транспорт молекул та йонів (Manning et al., 
2007; Kather et al., 2011; Sinclair & Marshall, 2018). 
Динаміка вмісту ліпідів та інтенсивність їх обміну в 
організмі бджіл є важливим показником, який харак-
теризує його функціональний стан (Larionova, 2005; 
Kovalska et al., 2009). Під впливом ферменту ліпази у 
середній кишці бджіл вони розщеплюються до жир-
них кислот, які використовуються для виробництва 
залозами молочка, воску, відкладання про запас енер-
гетичного матеріалу, фізіологічних і біохімічних про-
цесів у клітинах.  
Варто зазначити, що підгодівля бджіл тільки цук-
ровим сиропом без ліпідних і мінеральних добавок у 
весняний період, коли розпочинається інтенсивне 
розмноження бджолиних сімей, завдає значної шкоди 
пасікам. З  метою недопущення таких втрат і знижен-
ня біологічної цінності продукції використовується 
підгодівля бджолиних сімей замінниками перги, або її 
доповнювачами, у тому числі з введенням мікроеле-
ментів. Доведено, що окремі біогенні мінеральні ре-
човини в організмі бджіл навіть у незначних концент-
раціях, відіграють винятково важливу біологічну 
роль. 
Вивченню метаболізму жирів у комах приділяєть-
ся велика увага протягом багатьох років, проте вплив 
мінеральних елементів підгодівлі бджіл недостатньо 
вивчено (Pashchenko et al., 2004; Fedoruk & Romaniv, 
2014; Fedoruk & Romaniv, 2014; Romaniv et al., 2018). 
Зокрема, у літературі відсутні дані щодо біологічної 
дії цитратів Ag і Cu, отриманих з використанням на-
нотехнології, на організм бджіл та якість їх продукції 
(Mamonova et al., 2013; Rai et al., 2014; Samantarai & 
Achakzai, 2014; Sharma et al., 2014; Trofimova, 2015; 
Hladun et al., 2016; Feregrino-perez et al., 2018; Chen, 
2018). 
Тому, метою наших досліджень було вивчення 
особливостей ліпідного складу та їх окремих фракцій 
в тканинах організму медоносних бджіл та перзі за 
підгодівлі цукровим сиропом із цитратами Ag і Cu.  
 
Матеріал і методи досліджень 
 
Дослідження проведені на пасіці ЛНУВМ та БТ ім. 
С.З. Ґжицького на 3 групах бджолиних сімей, по три 
бджолосім’ї у кожній (групи сформовані по принципу 
аналогів). Контрольна група (I) отримувала підгодів-
лю цукровим сиропом (1000 мл/тиждень/  
бджолосім’ю), II дослідна група – за аналогічних умов 
отримувала цукровий сироп з додаванням до нього 
0,2 мг Ag і 0,2 мг Cu у вигляді цитрату, III дослідна 
група – за аналогічних умов отримувала Ag і Cu у 
вигляді цитрату в дозах 0,5 мг кожного на 1000 мл 
цукрового сиропу на бджолосім’ю. Тривалість дослі-
ду становила 36 діб з інтервалом підгодівлі 7 діб. 
Мікроелементи додавали до цукрового сиропу у ви-
гляді цитратів, що отримані від ТОВ “Наноматеріали і 
нанотехнології” м. Київ і виготовлені методом нано-
біотехнології (М.В. Косінов, В.Г. Каплуненко). 
 Для дослідження у весняний період відбирали 
зразки бджіл та перги з вуликів контрольної та дослі-
дних груп. Зразки відбирали в кількості 90–100 бджіл 
з кожної групи, по 30–35 комах з бджолосім'ї, які 
використовували для приготування гомогенату тка-
нин цілого організму медоносних бджіл. У зразках 
тканин бджіл та перги визначали вміст загальних 
ліпідів за методом Фолча (Hladun et al., 2016). Спів-
відношення окремих фракцій ліпідів: фосфоліпідів 
(ФЛ), моно- і диацилгліцеролів (МДАГ), вільного 
холестеролу (ВХ), неетерифікованих жирних кислот 
(НЕЕЖК), триацилгліцеролів ТГ), етерифікованого 
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холестеролу (ЕХ) досліджували за допомогою тонко-
шарової хроматографії з використанням силікагеле-
вих пластин Sоrbfil (ПТСХ-П-А) з подальшим вимі-
рюванням показників оптичної густини у дослідних 
зразках тканин на спектрофотометрі СФ-46 при дов-
жині хвилі 440 нм. Одержані числові дані опрацьовані 
за допомогою стандартного пакету статистичних про-
грам Місrosoft EXCEL 7. 
Результати та їх обговорення 
 
Результати досліджень вмісту загальних ліпідів в 
тканинах цілого організму медоносних бджіл вказу-
ють на міжгрупові різниці вмісту  загальних ліпідів та 
їх окремих фракцій за комплексної підгодівлі цитра-




Вміст загальних ліпідів та співвідношення окремих класів у тканинах цілого організму медоносних бджіл за 
умов згодовування цитратів Ag і Cu, % (М ± m,n = 3) 
 
Класи ліпідів Групи медоносних бджіл I II III 
Загальні ліпіди г/%   3,10 ± 0,12   3,17 ± 0,15   3,37 ± 0,12 
Фосфоліпіди 21,62 ± 0,63 22,97 ± 0,69 22,69 ± 0,69 
Моно- і диацилгліцероли 16,70 ± 0,10 16,57 ± 0,67 14,40 ± 0,50** 
Вільний холестерол 16,34 ± 0,38 15,65 ± 0,57 14,92 ± 0,43* 
НЕЖК 16,60 ± 0,43 15,28 ± 0,50 17,87 ± 0,43 
Триацилгліцероли 15,32 ± 0,44 15,29 ± 0,84 14,44 ± 0,41 
Етерифікований холестерол 12,91 ± 0,54 14,23 ± 1,67 15,68 ± 0,93* 
Примітка: у цій і наступних таблицях вірогідні різниці II і III дослідних груп порівняно до контрольної I групи, 
* – Р < 0,05,** –Р < 0,001, *** – Р < 0,001 
 
Зокрема, відзначено вірогідне зниження вмісту 
моно- і диацилгліцеролів (Р < 0,01) та вільного холес-
теролу (Р < 0,05) у тканинах бджіл III дослідної групи 
порівняно до контрольної групи. Відносний вміст 
триацилгліцеролів виявляв зниження у тканинах 
бджіл ІІІ групи, проте різниця була не вірогідна. Це 
вказує на оптимізуючий вплив комплексної підгодівлі 
бджіл цукровим сиропом і цитратами Ag і Cu на біо-
синтез і депонування триацилгліцеролів у тканинах 
організму. 
Вплив аліментарних чинників на відносний вміст 
НЕЖК не виявляв чіткої залежності. Зокрема у бджіл 
ІІ групи рівень НЕЖК зменшувався, але зростав у ІІІ 
групі  порівняно до контрольної групи, проте різниці 
були не вірогідні.    
Компоненти підгодівлі зумовлювали підвищення 
відносного вмісту етерифікованого холестеролу у 
ліпідах тканин ІІ і ІІІ (Р < 0,05) дослідних груп. Отри-
мані дані мажуть вказувати на визначальний вплив 
цитратів Ag і Cu на зростання етерифікації холестеро-
лу в тканинах бджіл.  
Підгодівля медоносних бджіл цитратами Ag і Cu  
зумовлювала зміни ліпідного складу їх продукції, в 
т.ч. перги. Аналіз отриманих результатів досліджень 
вказує на незначні відхилення показників  вмісту 
загальних ліпідів у перзі ІІ і ІІІ дослідних груп порів-
няно до  контрольної групи (табл. 2). Більше виражені 
зміни встановлені щодо співвідношення окремих  
фракцій ліпідів перги за комплексного згодовування 
цитратів Ag і Cu. Зокрема, спостерігали вірогідно 
вищий вміст фосфоліпідів (P ˂ 0,01) у зразках перги 
III дослідної групи порівняно до величини цього по-
казника у контрольній групі. За вмістом моно- та 
диацилгліцеролів відзначено зростання у зразках пер-
ги  ІІІ дослідної групи у 1,2 рази на тлі дещо нижчого 
вмісту у ІІ дослідній групі порівняно до контролю.   
 
Таблиця 2 
Вміст загальних ліпідів та співвідношення окремих класів у перзі за умов згодовування цитратів Ag і Cu, %  
(М ± m, n = 3) 
 
Класи ліпідів Групи медоносних бджіл I II III 
Загальні ліпіди г/%   4,23 ± 0,15   4,20 ± 0,17   4,33 ± 0,15 
Фосфоліпіди 27,97 ± 0,13 27,46 ± 0,27 30,13 ± 0,36** 
Моно- і диацилгліцероли 14,36 ± 0,58 13,50 ± 0,28 15,50 ± 0,33 
Вільний холестерол 12,92 ± 0,51 12,90 ± 0,25 11,25 ± 0,46* 
НЕЖК 11,31 ± 0,42 10,90 ± 0,71 10,35 ± 0,58 
Триацилгліцероли 19,12 ± 0,87 20,37 ± 0,27 19,90 ± 0,55 
Етерифікований холестерол 14,32 ± 0,04 14,57 ± 0,57 12,86 ± 0,36** 
 
Відносний вміст вільного холестеролу і етерифі-
кованого холестеролу у ліпідах перги бджіл дослідних 
груп зберігав однакову залежність – суттєво не змі-
нювався у ІІ групі, але вірогідно зменшувався 
(P ˂ 0,01) у ІІІ групі. Відзначена залежність змін вка-
заних фракцій свідчить про однаково направлену 
біологічну дію цитратів Ag і Cu з компонентами під-
годівлі на співвідношення вільного холестеролу і 
етерифікованого холестеролу у ліпідах перги бджіл. 
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1. Комплексне згодовування з цукровим сиро-
пом цитратів Ag і Cu у дозах 0,2 і 0,5 мг зумовлювало 
міжгрупові різниці вмісту загальних ліпідів та  спів-
відношення окремих їх класів у тканинах цілого орга-
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